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Paientanspriiche: 

1. Vorrichtung zum cickirosiatischen Aufiragen 
bzw, Aufspruhcn von MaicriaUeilchen. wic Pulvcr- 
materialien, Fasersioffen und/oder Farben, mil 
einem in einen Austritlsdiffusor oder dergleichen 
mundenden Zufuhrkanal fur die Materialleilchen. in 
welchem ein mil Isoliermateria! umgrenzter Enlla- 
dungsraum ausgcbildet ist. in dem eine der 
Materialsiromung enigegengerichtcie Spitzenenila- 
dungseleklrode und eine cntgegengcsetzi wie dicsc 
gepoUe siumpfe Cegenelektrcxie siromauf im 
Abstand von der Spiizeneniladungseleklrode an- 
geordnei slnd. wobei der Eniladungsraum eine sich 
stromab der Gegenelekirode an diese anschlieOende 
Erweitcrung bildei und sich stromab der Erweite- 
rung verengt und in der Vercngung die Spitzenenila- 
dungseleklrode in Form eincr Nadelelekirode 
angeordnet ist, nach Patentanmeldung 
P 25 55 547.9-52. dadurch gekennzeichnct. 
daO in den von der Erweitcrung gebildeien 
Eniladungsraum (25) Offnungen (14) fur Zusatzluft 
munden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch Kbei dem innerhalb 
des Zufiihrkanals wenigstens ein wciierer entsprc- 
chender Eniladungsraum mit Nadelelekirode und 
Gegenelektrode ausgebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO nur eine Teilanzahl der Eniladungsrau- 
me (25) mit den Offnungen (14) fur Zusatzluft 
ausgestatlei isi. 



Die Erfifidung betriffi eine Vorrichtung zum eleklro- 
statischen Aufiragen bzw. Aufspruhen von Maierialtcil- 
chen gemaG Patentanmeldung P 25 55 547.9-52. 

Die Gestaltung des Entladungsraums gemaO der 
Haupipatentanmeidung hat den Vorteil, daD eine schr 
intensive und gleichmaOige Aufladung der auszugcben- 
den Materialtcilchen bei gcringcr Entladungsspannung 
erreichi wird. Durch die Nadelelekirode und die 
siumpfe Gegenelektrode siromauf der Nadelclektrode 
werden die Materialleilchen im Gegenstrom zu der 
Wanderungsrichtung der lonen aufgcladen. Durch die 
Ausbildung des sich erweiiernden und wieder verengcn- 
dcn Eniladungsraumcs werden die cinireienden Maie- 
rialteilchen abgebremst, so daQ ihre Yerweilzeit in dem 
Eniladungsraum erhohl isi und sie hier zuverlassig 
eiekirische Ladungen aufnehmen. AuQerdem bilden sich 
in dem Eniladungsraum Feldlinicn, cntlang welchen die 
von der Nadelelekirode aufgeladenen ionisierten 
Luftmolekule sich in Richlung zu der abgerundeten und 
auf Erdpoiential liegenden Gegenelektrode hin bewe- 
gen. wahrend sich die aufzuladenden Materialleilchen 
entgcgengcseizi zu den ionisierten Luftmolekulen 
enilang von Stromlinien bewegen, die mil den Feldlinien 
zusammenfallen oder parallel dazu verlaufen. so daB 
wahrend der Verweildauer der aufzuladenden Material- 
leilchen in dem Eniladungsraum cine hohc Wahrschcin- 
lichkeii vorhanden ist. daO die cinzclnen aufgeladenen 
Luftmolekule an der Oberflache der ncuiralen Material- 
leilchen anhafien und dadurch denselben elektrische 
Ladung ubergebcn. Die wirksame Ausbildung und Form 
des Krafifeldes zwischen den Elcktroden wird durch die 
sich erweiternde und wieder vercngende Ausbildung 
des Eniladungsraumcs gesicheri, da andernfalls sich die 
an der isolierten Wand des Entladungsraumes anhaflcn- 



den Ladungstrager genugend nahe an den Eiekiroden 
befanden. um das Krafifeld zusammenzudnucken bzw. 
zu deformieren. Gleichzeitig wird durch die Form des 
Eniladungsraumes der Siromlinienverlauf der Material- 
-. leilchen ausgebildet, so daO die Stromlinien der 
Materialleilchen mil den Feldlinien des elekirischen 
Krafifeldes uber cine bcirachiliche Lange hin zusam- 
menfallen bzw. parallel dazu verlaufen. Es ist dadurch 
mdglich. mit einer verhaltnismaOig geringen Spannung 
111 (40 bis 60 kV) einen einwandfreien Oberflachenubcrzug 
auch fur Pulvermaierialien und Fasersioffe zu erreichen. 
AuOerdem besteht durch die Anordnung der Elcktroden 
im Inneren des Zufuhrkanals ein Schuiz vor Beruh- 
rungs-Funken- und Feuergefahr, wobei auOerdem der 
T) infolge der Luftionisaiion gebildele lonenwind im 
Inneren der Vorrichtung gcschulzi erzeugt wird. 

Es hat sich jedoch gezcigt, daC das zugefuhrte. in der 
Lufi dispergierie feine kornige Slaubmaterial elektrisch 
um so besser aufgeladcn werden kann, je kleiner die 
20 durchschniitliche Dichte I'es mit der Luft gemischten 
feinkornigen Materials isi. 

DemgemaG wird durch die Erflndung der Gegenstand 
der Haupipatentanmeidung dahingehend verbessert. 
daQ eine noch gesicigerte Aufladungsinlensilat der 
>•, Materialleilchen erhallen wird. 

Dies wird erfindungsgemaQ dadurch erreicht, dafl in 
den von der Erweitcrung gebildeien Eniladungsraum 
Offnungen fur Zusatzluft munden. 

Es wird somit in den sich erweiiernden Enlladungs- 
it) raum ein Zusaizlufistrom eingefuhrt, wodurch die 
Aufladung der feinkdrnigen Materialtcilchen noch 
wciler gesteigert wird. 

Die gleichmafiig und schr intensiv aufgeladenen 
aufzutragenden Teilchcn lagern sich nach der Aufla- 
j-» dung entweder unmitielbar durch ihrc eigcne Ladung 
oder zusaizlich durch Wirkung eincs zusatzlichen 
auOeren Krafifeldes auf dem zu uberziehcnden Gegen- 
stand ab. Wic gemaO der Haupipatentanmeidung kann 
sich der Eniladungsraum stromab der Erweitcrung uber 
40 den Querschnilt des Zufuhrkanals hinaus duscnartig 
vercngen. so daQ die Materialleilchen nach dem 
Vcrlassen des elekirischen Aufladungsfeldes cine noch 
siarkere Beschleunigung erfahrcn. 

Auch bei der erfindungsgemaOen Losung konnen 
4-1 innerhalb des Zufuhrkanals mehrere aneinander an- 
schlieQende, sich erweiternde und wieder vercngende 
Eniladungsraume mit Nadelelekirode und stumpfcr 
Gegenelektrode vorhanden sein, wobei jedoch die 
Offnungen fur Zusatzluft nicht in jedem dieser 
'A\ Eniladungsraume vorgesehen zu sein brauchen. Vicl- 
mehr ist es auch moglich, die Offnungen nur fur eine 
Teilanzahl der Eniladungsraume vorzusehcn, beispiels- 
weise fur den am nachsten am Austritlsdiffusor oder 
dergleichen der Vorrichtung liegenden Eniladungsraum. 
•,1 Im ubrigen konnen die sonsiigen Merkmale gcmaB 
Haupipatentanmeidung entsprechend auch bei der 
errmdungsgemaOen Losung vorgesehen sein. Insbcson- 
dere kann die siumpfe Gegenelektrode bcvorzugt als 
koaxial mil dem Zufuhrkanal vcrlaufcndc MitlclcIcktro- 
de. die dann vorzugsweise stromungsgunstig gestaltct 
ist. aber auch als Metallncu oder den Eintritlsquer- 
schnitt in den Eniladungsraum umgebcndc Ringclcktro- 
dc ausgebildet sein. 

Im folgcnden wird die Erfindung anhand von 
... Ausfuhrungsformen, die aus der Zeichnung ersichtJich 
sind, erIauterL In der Zeichnung zeigt jcwcils schcma- 
tisch 

Fi g. I ein Prinzipschaubild mit cingctragcnen Fddli- 
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nicn und Siromlinien der auf^uladcnden pulverformigen 
Maieriaiteilchen, 

Fig. 2 cine Spritzpistole mit einer crfindungsgema- 
Ben Aufladevorrichtung im Langsschniit. 

Fi g. 3 die prinzipieilc Anordnung eIner Ausfuhrungs- 
form dcr Vorrichlung mit mehrercn asymmetrischen 
Kraftfeldern und 

Fig. 4 cine Abwandlung der Ausfuhrungsform aus 
Fig. 2 mit sich in Hohe der Spitze der Nadelelektrode 
ubcr den Querschnitt des Zufiihrkanais hinaus in An 
einer Dusc verengendem Entladungsraum. 

Wie aus Fi g. 1 ersichtlich. hat der von Isoliermateria! 
32 umgrenzte Entladungsraum 25 den UmriO eiwa eines 
Rotationsellipsoids. so daO er sich in Stromungsrichtung 
der ihn durchstromendcn aufzuladenden MaieriaUeil- 
chen zuerst crweiten und dann wieder vercngi, Im 
Einlritlsquerschniit des Eniladungsraumes 25 ist cine 
stumpfe Gegenelekirode 4, und im Austritisqucrschniii 
des Eniladungsraumes cine Nadelelektrode I angeord- 
nct, die mit ihrer Spitze der Cegenelektrode 4 
zugewendei ist. Die Nadelelektrode 1 ist an den einen 
Pol einer Hochspannungsgleichstromquelle 9 ange- 
schlossen. deren andcrer Pol wie auch die Cegenelek- 
trode 4 geerdet ist. Durch die besondere Form des 
Eniladungsraumes 25 entsteht zwischen der Nadelelek- 
trode I und der Gegenelektrode 4 ein Aufladungskrafi- 
feld mit nach auBen gewdlbten Feldlinien 30. AuBcrdem 
werden dadurch fur die den Entladungsraum 25 
durchsiramenden Materialteilchen Siromlinien 31 gebil- 
det. die im wesentlichen mil den Feldlinien 30 
zusammenfallen. 

Die den Aufladungsraum 25 durchwandernden 
Materialteilchen stromen entlangden Siromlinien 31 im 
Ccgenstrom zu den entlang den Feldlinien 30 
wandernden ionisierien Luftmolekulen. und da durch 
den sich anfangs erweilernden Entladungsraum 25 die 
eintrctenden Materialteilchen gegenubcr ihrer Slro- 
mungsgeschwindigkcil im Zufiihrkanal abgebrcmst 
werden. ist eine hohe Verweilzeit der Materialteilchen 
im Entladungsraum 25 gegeben, so daQ die cinzelnen 
aufgeladencn Luftmolekule an der Oberflache der 
neuiralen Materialteilchen anhaften und dadurch 
denselben elekirische Ladung ubergeben konnen. Durch 
die Form des Eniladungsraumes 25 ist dafur gesorgt, 
daB der von den Feldh'nien durchsetzte Raum von den 
aufzuiadenen Materialteilchen nicht teilweise umgan- 
gcn, bzw. schnell durchstromt wird, so dafl eine hohe 
Aufladungswahrscheinlichkeil besteht 

Zur weiteren Steigerung der Aufladung der feinkdrni- 
gen Materialteilchen munden In den Entladungsraum 25. 
vorzugsweise Qbcr dcssen Umfang hin vcrteill, mehrere 
Offnungen 14, durch wclche Zusatziufi in den Entla- 
dungsraum 25 eingefuhrt wird. Dadurch wird die 
mittlere Dichte des Gemischs aus Luft und feinkomigen 
Materialteilchen verringert, wodurch die tatsachliche 
Aufladung der Materialteilchen verbessert wird. Im 
Beispiel der Fig. 1 treten die Zusatzluftstromc schr§g 
im Winkel von 40 bis 50" zur Achse des Eniladungsrau- 
mes mit in Stromungsrichtung der Teilchen wciscndcr 
Stromungskomponente in den hinleren Teil des 
Eniladungsraumes ein. 

Aus F i g. 2 ist eine Ausfuhrungsform einer Spritzpi- 
stole ersichtlich, in welche eine Aufladungseinrichtung. 
die nach dcm zu F i g. 1 angegcbenen Prinzip wirki, 
einbczogen isL Die Eniladungselektrodc in Form einer • 
Nadelelektrode 1 ist mit ihrer Spitze 2 in einem von 
Isoliermateria!, d. h. den elektrischen Strom nichi 
Icitenden Material, begrenzten Zufuhrkanal 12 angeord- 



ner. durch welchen die aufzusireuendcn Materialteil- 
chen durch die Spritzpistole gefuhrt werden. In 
Zufiihrrichtung der Materialteilchen siromauf von dcr 
Spitze 2 der Nadelelektrode I ist in der Axialmittc des 
*. Zufiihrkanais 12 eine Cegenelektrode 4 in Form einer 
vollzylindrischen. an beiden Enden abgerundcicn 
Mitielclektrode angeordnet. Die Nadelelektrode 1 ist 
ubcr einen Strom begrenzenden Widerstand 1 1 und ein 
Hochspannungskabel ID an den einen Pol einer 

ii» Hochspannungsgleichstromquelle 9 angeschlossen. Der 
andere Pol der Gleichstromquelle 9 ist durch Erdung mil 
dem zu uberziehenden Gegenstand 5 verbunden. Die 
Cegenelektrode 4 ist ebenfalls geerdet. Die Nadelelek- 
trode 1 silzt in einem mit der sich erweilernden 

i« Mundung des Zufuhrkanals einen Ausirittsdiffusor 
bildenden zentralen Leitkorper 8 und seut sich durch 
dicsen hindurch iiber den Ausirittsdiffusor hinaus nach 
vornc fort, wo sic in einer weiteren Spiize 3 endcL Die 
zum zu uberziehenden Gegenstand 5 zeigende Spiize 3 
der Nadelelektrode 1 bildet mil dcm zu uberziehenden 
Gegenstand 5 ein Kraftfeld 7. wahrend die in dem 
Zufuhrkanal 12 befindliche. nach hinten weisende Spitze 
2 mit der abgerundeten Gegenelektrode 4 ein Kraftfeld 
6 bildet. Die aufzuspruhenden bzw. aufzustreuenden 

:'i Maleriallcilchcn gelangen durch einen biegsamen 
Kunststoffschlauch 15. der an dcm Metallgehduse 18 der 
Spritzpistole befestigt ist, in feindispcrsem Zustand in 
den rohrformigen Zufuhrkanal 12. bewegen sich in 
diesem in der durch den Pfei! gekennzeichncien 

HI Richtung weiler und durchlaufen das von der Spitze 2 
der Eniladungselektrode 1 und der abgerundeten 
geerdcten Gegenelektrode 4 gebildete Kraftfeld. in 
welchem sich die Teilchen, wahrend sic sich in 
entgegengesetztcr Richtung zu den aus der Spiize 2 

I'l austretenden lonen bewegen, aufladen. Durch die 
asymmctrische Ausbildung des Kraftfeldes 6. d. h. durch 
das Zusammenwirken mit der Spitze 2 der Nadelelek- 
trode 1 mit der ihr gegenuberstehenden gerundeien 
Oberflache der geerdeten Gegenelektrode 4 ist 

10 gewahrleistet. daQ die elektrischen Ladungen, lonen, 
ausschiieGlich aus dem Bereich der Koronaeniladungen 
der Spitze 2 austreten und auf diese Weise nur 
gleichsinnig geladene lonen stromen bzw. die Material- 
teilchen aufladen. Durch die sich kontinuierlich konkav 

Ti zunachst erweiternde und dann wieder verengende 
Form des Eniladungsraums 25 zwischen der Spitze 2 der 
Nadelelektrode 1 und dem abgerundeten Ende der 
Gegenelektrode 4 ist gewahrleistet, daC sich das 
Kraftfeld 6 frei ausbilden kann. ohne daQ es etwa durch 

*•<» an der Wand des Eniladungsraums 25 silzende 
Ladungen deformiert wird. 

In dem Kraftfeld 6 wird das aufzutragendc Material 
infolge dcr ihm cntgegengerichtcten lonenstrdmung 
gleichmaOig und sehr intensiv aufgeladen und gelangt 

M dann als mit Ladung vcrsehene Materialteilchen an der 
Nadelelektrode I entlangstromend an dem Leitkorper 8 
vorbei durch den Diffusor 21 hindurch in das zwischen 
der vorderen Spitze 3 und dem zu uberziehenden 
Gegenstand 5 befindliche SuBere Kraftfeld 7. 

Da in dcm Kraftfeld 7 die aufzutrager.den Material- 
teilchen in der gleichen Richtung stromen, wie die lonen, 
crhalten sic noch eine zusatzliche Ladung und lagern 
sich teils vermogc ihrer cigenen Ladung. teils durch die 
Wirkung des SuQcren Kraftfeldes 7, auf dcm zu 
uberziehenden Gegenstand 5 ab. 

Bei ihrem Austritt aus dem Diffusor 21 erhalien die 
Materialteilchen noch eine Umlenkung durch einen 
Luftstrom, wclchcr durch am Austritt des Diffusors an 
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dcvscn AuGcnumfang vcrieilt angcordncic Offnungcn 
14 hindurch /ugcfuhrt wird und die auf/utragcndcn 
Maicriaheilclicn in giinsiig feincr Vcneilung in das 
auOcrc Krafifcid 7 cinbringt. Die Lufi fiirdcn l.ufisirom 
gciangi dutch cincn zwischcn dcm den Zufuhrkanal 12 
und F.niladungsraum 25 bildcndcn. aus Isollcrmaicrial 
gcfcrtigicn Rohr und dcm auQcrcn Mantel 13 dcr 
Spriizpistolc ausgebildcicn Kanal 22 in den Diffusor 2! 
des Spriihkopfcs. Die Luft iriit in den Kana! 22 durch 
den hohl ausgebildeien Mciallgriff 18 der Vorrichlung m: 
cin. welchem sie miiiels eines am Bodcn des Griffcs 18 
angeschlossenen Lufizufuhrungsschlauchcs 19 zugc- 
fiihri wird. Dcr l.ufistrom kann miiiels des mil eincr 
Tasie 2u beiaiigcnden Ventils 17 im Inneren des 
Mciallgriffes 18 untcrbrochen werden. Die durch den 
Lufischlauch 19 einsiromende Lufi sieueri in an sich 
bckannier Weise mit Hilfe weitercr. in der Zeichnung 
nicht dargcsiellier FQhler- und Schaltvorrichiungen die 
Siromquelle 9 und den Transport und die Dosicrung des 
aufzutragenden Materials durch den Schlauch 15. Mil 
dem Luftzufuhrkanal 22 sind auDerdcm die Offnungen 
14 fiir Zusatzluft verbunden. die in den Eniladungsraum 
25 munden. Dcr Meiallgriff 18 der Spritzpisiole ist aus 
GrOnden des Arbeiisschutzes vorzugsweise geerdei. 

Bei der AusfOhrungsform nach F i g. 3 sind in dem von 
Isolicrmaierial umgrcnzten Zufuhrkanal 12 mehrere 
aufeinanderfolgende Eniladungsraume 25 entsprechend 
F i g. 1 Oder 2 ausgebildei. Zwlschen den aufeinanderfoU 
gcndcn Eniladungsraumcn 25 sind im Langsschnili 
tropfcnformigc Metallelektroden 23 angeordnci. deren 
Spilzcn dcm Zufuhrsirom der Maierijiteilchcn enige- 
gcngcscizi sind, so daO in den Entladungsraumen 25 
mehrcrc asymmetrischc Felder ausgcbildct sind. Die 
Meiallelckiroden 23 haben uniereinandcr kcinc Vcrbin- 
dung und sind so ausgcbildet. daO ihrc in die Richlung 
des Diffusors 21 weisendc Siirnseitc abgcrundel ist, 
wahrend ihr in Richlung der Gcgcnclcktrode 4 
wciscndcs Endc spiizist. 

In jcdcm dcr in F i g. 3 dargesteilien asymmeirischen 
Krafifeldcr 6 siromen gieichsinnige Ladungen. gleich- 
sinnig gcladenc lonen. deren Ladung mil der dcr lonen 
des auBcren Krafifcldcs ideniisch ist. Auf diesc Weise 
werden die aufzuladcndcn Materialteilchen. die in den 
inneren Kraftfcldern 6 in einer der Bewegungsrichiung 
dcr lonen cnigcgcngcselzien Richlung stromcn, intcn- 
siv mit glcichsinniger Ladung aufgeladen. Die zwischen 
dcr Nadclclekirode 1 und der Cegenelekirode 4, die wic 
im Ausfuhrungsbeispicl nach Fig. 2 ausgebildel isi. 
hintcrcinandcr ohne Iciiende clektrische Vcrbindung 
angeordncicn Meiallelckiroden 23 werden von der an 
die Siromquelle 9 angeschlossenen Nadelelektrodc 1 
mil in Richlung der geerdeien abgerundeien Gegcn- 
elckirode im Sinne des elektrischen Gleichgewichis 
siufenweisc absinkcndcm Poteniial aufgeladen. wobei 
die infolge der lonisaiion von vorn erhalienen 
Ladungen den sich nach hinien enifernenden Ladungen 
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gcrade das Gleichgewichi halten. Durch diese konsiruk- 
live Ausbildung kann die Iniensiiai der Aufladung des 
aufzutragenden Materials in hohem MaOe gesieigert 
werden. 

Die Inicnsiiai der Aufiadung wird im oben angegcbc- 
ncn Siiinc durch die sich jeweils im Bereich zwischen 
aufeinanderfolgendcn Elektroden 1, 23, 4 kontinuierlich 
crweiiernden und wiedcr verengenden Eniladungsrau- 
me 25 begunstigt. weil dadurch die in die Eniladungsrau- 
me 25 eintretenden Materialteilchen unter Verwirbe- 
lung abgebremst und so inicnsivcr dem Krafifeld 6 
ausgesetzt werden. Hierzu iragi gleichzeilig auch die 
Ausbildung der Metallelektroden 23 bei, die mil ihrem 
siumpfen vorderen Ende zusammen mit dem umgebcn- 
den Rohrquerschnitt Stromungsvcrengungen bilden, 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 sind jedoch 
nichi samtliche Entladungsraume 25 mit Offnungen 14 
fiir Zusatzluft versehen. Dies ist hier vielmehr nur fur 
den am nachsten am Ausiriitsdiffusor liegendcn 
Entladungsraum 25 dcr Fall. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist ahnlich der in 
F ! g. 2. Jedoch ist in Abwandlung bei der aus Fig. 4 
crsichllichen Ausfuhrungsform nur die hiniere Spiize 2 
fur die Nadelelektrodc 1 vorgesehen. Das vordere Ende 
der Nadelelektrodc 1 endei in dem aus Isoliermaterial 
gefertigten Lcitkorper 8 und ist dadurch elektrisch 
abgeschirmi. Hierdurch ist auch das sich in Richlung des 
zu uberziehenden Gegensiands 5 ausbildene auGere 
Krafifeld 7 wesenilich schwacher und cine lonisation 
5 dcr umgebenden Lufi trill prakiisch nicht auf. Die 
aufzutragenden Materialteilchen werden dahcr aus- 
schiieQIich in dem inneren Krafifeld 6 aufgeladen und 
lagern sich nur durch die Wirkung ihrer eigenen Ladung 
auf dem zu uberziehenden geerdeien Gcgcnstand 5 ab. 
• Diese Ausfuhrungsform der Vorrichlung hai besondcre 
prakiische Bedeuiung bei Gegcnstanden mit besonders 
sperriger geometrischer Form. Bei starkem auOercn 
Krafifeld 7 wurden sich an den der Auftragsvorrichiung 
zugewendeten Oberflachen des Gegenstandes 5 die 
••t zcrsirculen oder zcrsiaubten Maicrialieiichen entspre- 
chend der Starke des auBeren Krafifcldes 7 in groBeren 
Mengen auf den dem Feld 7 naher liegenden 
Oberflachenteilen niederschlagcn. wahrend die weiter 
hinten liegenden Flachen des Gegensiands 5 kaum 
I* einen Oberzug erhalten wurden. Diesc Ausfuhrungs- 
form aus Fig. 4 hai somit dann Bedeuiung, wenn auch 
bei gegliederten komplizicrl gcbauten. Gegcnstanden 5 
cin gleichmaOiger Oberzug gefordcri wird. 

AuOerdem ist bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 
V' der Austrittsquerschnitl des Entladungsraumes 25 uber 
den Querschnitt des Zufuhrkanals 12 hinaus verengt, so 
daO rings der Spiize 2 der Nadelelektrodc 1 cine 
stromungsiechnisch gunsiig abgerundete Austrittsduse 
cntstehi. Die mit den Ladungen aus der Nadelelektrodc 
■ t aufgeladenen Teilchen erfahren auf diese Weise eine 
hohe Beschleunigung nach der Aufladung. 
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